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استناد به این مقاله 


چکیده 
منطقه کالکافی در حدود ۶۵ کیلومتری شمال‌شرق شهر انار ک (بخش شمال‌شرقی استان 
اصفهان) واقع شده است. در اين منطقه توده نفوذی کالکافی با سن ائوسن بالایی؛ دگ رگونه‌های 
پالئوزوئیکک انار سنگک آهک‌های کرتاسه و سنگ‌های آتشفشانی ائوسن زیرین و میانی را 
قطع کرده است. این توده نفوذی طیف گسترده‌ای از سنگ‌ها از گابرو تا آلکالی فلدسپار گرانیت 
را شامل می‌شود که بیانگر رخداد تفریق ماگمایی بسیار گسترده است. آنورتوزیت‌ها به صورت 
رگه‌هایی در درون گابروها دیده می‌شوند که ضخامت این رگه‌ها متغیر بوده و تا حدود ۱۵ 
سانتی‌متر هم می‌رسد. گابروها از پلاژی و کلازهای نوع آنورتیت (۹۴-۸۴ -۸0) که برخی از 
آنها به بیتونیت. آندزین و الیگ وکلاز تغییر یافته‌اند» کلینوپیرو کسن از نوع دیوپسید 
(۰/۷۵-0۷]2# ارت و کلاز (00۲0,60)» آپاتیت» مگنتیت و پرهنیت تشکیل‌شده است. آنورتوزیت‌ها 
نیز متشکل از کانی‌های پلاژیو کلاز از نوع آنورتیت ۸٩-۹۵/(‏ -:۸؛ که گاهی این پلاژیو کلازها 
به بیتونیت و لابرادوریت تغییر یافته‌اند)؛ اسفن و زیرکن هستند. بافت‌های اصلی این سنگ‌ها 
گرانولار اینتر گرانولار و پوئی کیلیتیک است. بررسی‌های صحرایی نشان می‌دهد که 
آنورتوزیت‌ها با گابروها همراه بوده و شکستگی‌های گابروها را پر کرده‌اند. بررسی ت کیب 
شیمیایی پلاژیو کلازهای درون گابروها و پلاژیو کلازهای موجود در آنورتوزیت‌ها بیانگر 
شباهت بسیار زیاد این کانی‌ها از نظر محتوای عناصر اصلی و کمیاب بوده و بیانگر ارتباط ژنتیکی 
این سنگ‌هاست. این ویژگی نشان می‌دهد که آنورتوزیت‌های منطقه کالکافی در حقیقت ادامه 


تبلور بخش غنی از پلاژیو کلاز ماگمای گابرویی اولیه است. 


سلیم» حنان؛ ترابی» قدرت و نصوحیان, نر گس ۰ ۱۴۰۱. کانی‌شناسی رگه‌های آنورتوزیتی و گابروهای دربر گیرنده در توده نفوذی کالکافی (شمال‌شرق انار کک» استان 
اصفهان ايران مر کزی) . زمین شناسی اقتصادی ۲(۱۴): ۰۱۴۱-۱۱۵ 30005://0,001.0۲8/10.22067/۳00(70.2021.68737.1005 
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کانی‌شناسی رگه‌های آنورتوزیتی و گابروهای دربر گیرنده در توده نفوذی کالکافی ... 


مقدمه 

بررسی بخش بازیک و مافیک توده‌های نفوذی که دارای تر کیب 
عمومی گرانیتوئیدی هستند» اطلاعات بسیار مهمی در مورد ماهیت 
ما گمای والد و همچنین تحولات مرتبط با آن ماگماتیسم در اختیار 
زمین‌شناسان قرار می‌دهد. متأسفانه در بسیاری از بررسی‌های 
انجام‌شده بر روی توده‌های گرانیتوئیدی» سنگ‌شناسی بخش‌های 
بازیک این توده‌ها کمتر مورد توجه قرار گرفته‌اند. ماگماهای 
بازالتی و گابرویی معمولاً به عنوان ماگمای اولیه در نظ رگرفته 
می‌شوند و بررسی آنها می‌تواند مسائل مرتبط با رخداد 
ذوب‌بخشی» تشکیل ماگمه تفریق و تحولات حین صعود ماگما را 
مشخص کند (2001 ,.21 66 0۲66)). 

ناحیه انار ک به سبب و جود کانسارهای مختلف و واحدهای سنگی 
بسیار متنوع» از دیرباز مورد توجه زمین‌شناسان و معدن کاران بوده 
است ( :1984 .21 6۲ ۸1500۷ :1981 ولو 6 ۷۲۵160۷۵۵10 
4 , .۵1 6 130۳02010). منطقه کالکافی و مناطق مجاور نیز به 
عنوان بخشی از ناحیه انار ک توسط پژوهشگران متعددی از 
دید گاه‌های زمین شناسی احیه‌ای» سنگ‌شناسی و ارزیابی 
توانایی‌های معدنی مورد بررسی قرار گرفته است ( ۸۵01۵0 


م2 :2009 و1عصصصصهطام] ۱۷ تمصع :2009 یلع 6 
90 ,101۵01 200 5218821 :2016 ,.21 61). این منطقه از نظر 


وجود کانی‌سازی مس مولیبدن طلاء آهن د گرسانی‌های وابسته 
و وجود اسکارن‌ها و هورنفلس دارای اهمیت فراوان است 
(2010 ,620[027). 

رخداد پلوتونیسم کالکافی در زمان ائوسن و ورود توده نفوذی به 
درون سنگ‌های قدیمی‌تر این منطقه» عامل کانی‌سازی‌های 
مختلف در منطقه معرفی‌شده اسست (2019 ,تل82). بخش 
بازیک این توده نفوذی (گابرو و آنورتوزیت) تاکنون مورد 
بررسی سنگ‌شناسی و کانی‌شناسی قرارنگرفته است. از آنجایی 
که بررسی ماگماها و سنگ‌های بازیک به عنوان ما گمای اولیه یا 
ماگمای نزدیک به اولیه در بررسی‌های پتروژنز بسیار مهم بوده 


(2001 .21 66 ۲660)) و از آنوتوزیت‌ها نیز علاوه بر اهمیت 


سنگ‌شناسی می‌توان به عنوان یک کلید اکتشافی استفاده کرد 
(2015 ملق 6۲ »عناق :2013 و.لة 6 ۷۷۵۵۵0۲۵11). این 
پژوهش بر روی گابرو و آنوتوزیت‌های منطقه کالکافی متمرکز 
شد. تعیین ماهیت و چگونگی تشکیل گابروها و آنورتوزیت‌های 
موجود در توده نفوذی منطقه کالکافی» به همراه تعیین سری 
ماگمایی و بیان تحولات سنگ‌شناختی آن‌ها از اهداف این 
پژوهش می‌باشد که به منظور دسترسی به آنها از نتایج بررسی‌های 


صحرایی» پترو گرافی و شیمی کانی‌ها استفاده شده است. 


زمین‌شناسی منطقه کالکافی 

در بخش‌های شمال‌شرقی استان اصفهان و ۶۵ کیلومتری 
شمال‌شضرق شهر انار ک» در منطقه کالکافی یک توده نفوذی 
گرانیتوئیدی از نوع 1 (66 صهنمصط۸ :2012 ,صمنکمصطم۸ 
6 ,.21)» سنگ‌های د گر گونی پالئوزوئیک و سنگ‌های 
ولکانیک ائوسن را قطع کرده است و در مرز این توده گرانیتوئیدی 
با سنگ‌های اطراف اسکارن و هورنفلس تشکیل‌شده است 
(2010 ,1320[027). توده نفوذی کالکافی دارای سن ائوسن بوده 
(1984 ,.21 61 ۸5۲0۷) و محدوده وسیعی از ترکیب کانی‌شناسی 
و سنگ‌شناسی شامل گابرو تا گرانیت را شامل می‌شود. است وکث 
گرانیتوئیدی کالکافی از نظر عناصر مس مولیبدن و طلا دارای 
اهمیت اقتصادی فراوانی بوده و بررسی‌های اکتشافی چندی روی 
آن انجام‌شده (1981 وله 6 2160۷760160 ۷) و یا در حال انجام 
است. بررسی‌های صحرایی نشان از وجود رگه‌های آنورتوزیتی در 
درون گابروهای این منطقه دارد. سنگ‌های بازیکک این توده 
گرانیتوئیدی تا کنون بررسی نشده‌اند. 

منطقه کالکافی به صورت ساختاری گنبدی شکل بز رک است که 
گرانیتوئید کالکافی در مرکز آن واقع‌شده است (شکل ۱) 
(2019 ,5211۳0). پریدوتیت‌ها و سنگ‌های د گررگونی پالئوزوئیکك 
مجموعه انار که سنگ میزبان توده نفوذی کالکافی هستند در 
بخش‌های شمالی و جنوبی منطقه رخنمون دارند (شکل ۸-۲) 
(2021 ,107201 220 22102007). د گر گونه‌های پالئوزوئیکك 
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انارکک که موسوم به شیست‌های انار کک بوده. بعد از پریدو تیت‌ها؛ بخش شرقی با ناپیوستگی بر روی واحدهای رسوبی کرتاسه زیرین 
قدیمی ترین سنگ‌های منطقه هستند. سنگ‌های آتشفشانی در قرار گرفته‌اند (شکل ۲-ه) (2019 .21 اه نت۲22 


و 
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۱۹۹ 


سلیم و همکاران 


کانی‌شناسی رگه‌های آنورتوزیتی و گابروهای دربر گیرنده در توده نفوذی کالکافی ... 


سنگ آهک‌های کرتاسه نیز با ناپیوستگی زاویه‌دار بر روی 
تشکیلات پالئوزوئیک قرار دارند (شکل ۲-(). توده نفوذی 
کالکافی علاوه بر سنگ‌های ولکانیک ائوسنء سنگک آهک‌های 
کرتاسه» مرمرها و شیست‌های پالئوزوئیک را نیز قطع کرده و باعث 
ایجاد اسکارن و هورنفلس شده است (شکل ۱) (2019 ,62110). 
گرانیتونید کالکافی توده‌ای بیضی شکل با ابعاد تقریبی ۸۵/۵ 
کیلومتر است (شکل ۱). بررسی‌های انجام‌شده در اين پژوهش و 
پژوهش‌های احمدیان و احمدیان و همکاران ( ,۸۵۵0120 
6 ,21 61 ۸201120 :2012) بیانگر وجود حداقل ۴ فاز 
ماگمایی در مجموعه پلوتونیک کالکافی است که از قدیم به 
جدید عبارتند از: 

۱) فاز اول: گابرو آنورتوزیت و دیوریت 

۲ فاز دوم: مونزونیت و سینیت 

۳ فاز سوم: کوارتز مونزونیت تا کوارتز سینیت 

۴ فاز چهارم: آلکالی فلدسپار گرانیت پورفیری و مونز و گرانیت 
پورفیری که سنگ‌های این فاز ماگمایی دارای کانی‌سازی مس- 
مولیبدن هستند. 

تعیین سن مطلق انجام‌شده توسط آیستوف و همکاران ( ۸1500۷ 
4 ,.21 )6 بر روی گرانیت و کوارتز سینیت‌ها با روش -16 
کش سن ۵۳ میلیون سال معادل با ائوسن پیشین را نشان‌داده است. 
تعیین سن گابروها نیز عدد ۶۰ میلیون سال را تأیید کرده که بیانگر 
زمان پالتوسن است. تعیین سن زیرکن‌های موجود در کوارتز 
مونزونیت‌ها و گرانیت‌های این توده نفوذی به روش 17-۳ توسط 
احمدیان و همکاران (2016 ,.21 66 ۸۳۳۵۵010) نیز سن‌های ۱ 
۵۲ و ۱ ۵۰/۳ میلیون سال را ارائه می کند که بیانگر ائوسن 
در اثر ورود توده نفوذی گرانیتوئیدی کالکافی به درون 
دگ رگونه‌های انارک یک زون هورنفلسی در سنگ‌های د گر گونه 
میزبان ایجادشده است (2010 ,1620[07) که در برخی موارد 
قطعه‌هایی از این هورنفلس‌هابه صسورت آنکلاو در درون 
گرانیتوئیدها قابل مشاهده هستند (شکل 0-۲ و )). 


بررسی‌های صحرایی این پژوهش نشان‌داده است که در بخش‌های 


شمالی این توده نفوذی» یک واحد گابرویی وجود دارد که 
قدیمی‌ترین واحد سنگ‌شناسی بوده و در همراهی با 
آنورتوزیت‌هاست (شکل ۲-«و 1). آنورتوزیت‌ها به صورت 
رگه‌هایی روشن رنگ در درون گابروها وجود دارند (شکل ۳). 
بنابراین پيشنهاد می‌شود که نام فاز اول ماگمایی در توده نفوذی 
کالکافی به صورت فاز گابرو آنورتوزیت. دیوریت و 
مونزودیوریت بیان‌شود. ضخامت رگه‌های آنورتوزیتی درون 
گابروها متغیر بوده و به ۱۵ سانتی‌متر نیز می‌رسد. در بخش‌های 
شمالی این توده نفوذی. علاوه بر رخنمون‌های اصلی» گابروها را 
می‌توان به صورت آنکلاوهایی در درون گرانیتوئیدها نیز مشاهده 
کرد (فکل 1-۲ و ۳ در اين توده نفوذی» انواع گابرو شامل 
گابروهای پگماتوئیدی, ملاگابرو مزو گابرو و لوک وگابرو را 
می‌توان مشاهده کرد. وجود انواع گابرو و مشتقات آن از ملاگابرو 
تا ل وک وگابرو دیوریت. کوارتز دیوریت و مونزودیوریت در فاز 
اول توده نفوذی کالکافی را می‌توان حاصل رخداد تفریق ماگمایی 


کش ون دانست. 


کانی‌شناسی 
روش انجام تحقیق 

هم‌زمان با بررسی های صحرایی از واحدهای مختلف سنگی 
موجود در منطقه» نمونه‌برداری صورت گرفت. تعداد ۳۹ نمونه 
سالم و با دگرسانی اند کک برای تهیه مقطع نا زک و نا زکك- صیقلی 
انتخاب شدند. بررسی‌های پترو گرافی با استفاده از میکروسکوپ 
پلاریزان الیمپوس مدل 111-2 در آزمایشگاه کانی‌شناسی دانشگاه 
اصفهان انجام‌شد و برخی از کانی‌ها برای انجام آنالیز شیمیایی 
انتخاب شدند. برای دستیابی به داده‌های شیمیایی کانی‌ها از 
دستگاه‌های آنالیز ۳3۸ و 1۸-۳-۷5 استفاده شد. آنالیز 
نقطه‌ای کانی‌ها برای تعبین مقدار عناصر اصلی» توسط دستگاه 
آنالیز الکترون میکروپروب ۷۷۹ ,12۵-8800 م1201 با ولتاژ 
شتاب‌دهنده ۱۵ کیلوولت و جریان ۱۵ نان وآمپر و قطر ۳ میکرومتر 


در دانشگاه کانازاوای ژاپن انجام‌شد. 
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۸۳۸۱۵ ۱۱۵۵۱۸۵۲۵۵۵۵۵۵ 


مینز هام۱ رسد توت 
سست ۱ 


سح 


زرا یی 


شکل ۳ تصاویر صحرایی منطقه کالکافی و واحدهای سنگی موجود در آن» ۸: نمای کلی از واحدهای سنگی موجود در منطقه شامل پربدوتیت» 
د گر گونه‌های انار کک و توده نفوذی کالکافی (نگاه به سمت جنوب‌شرقی)» 7 گابرو و گرانیتوئید همراه با شیست‌های پالئوزوئیک و سنگ آهک‌های 
کز تاسه ( نگاه به سمت شمال‌غرب)ء ل: تشکیل هورنفلس در مرز توده نفوذی گرانیتوئیدی با شیست (نگاه به سمت شرق)» (1: بخش گابرویی توده 
نفوذی منطقه کالکافی (نگاه به سمت شرق). 7 رخنمون گابروها به صورت انکلاو بز رگ در بخش گرانیتوئیدی "7 قطعاتی از گابروها به صورت 
آنکلاو در گرانیتوئید و 0: قطعه‌ای زینولیت هورنفلسی در گرانیتوئید 
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سلیم و همکاران 


کانی‌شناسی رگه‌های آنورتوزیتی و گابروهای دربر گیرنده در توده نفوذی کالکافی ... 


تعدادی از کانی‌های پلاژی و کلاز موجود در گابروها و 
آنورتوزیت‌های منطقه کالکافی که بدون د گرسانی بوده و شرابط 
مناسب برای انجام آنالیز 1۸-16-۷5 را دارا بودنده برای این 
روش از آنالیز انتخاب شلند. اين آنالیز برای دستیابی به مقادیر 
عناصر کمیاب و کمیاب خاکی موجود در پلاژیو کلازهای 
گابروها و آنورتوزیت‌های توده نفوذی کالکافی انجام‌شد. در این 
بررسی دستگاه لیزر ابلیشن مدل :۲عصنمه ۳آن۸ هم 193 
0۳5 قضامع0 1۷110۲0]/25 به‌همراه طیف‌سنج جرمی 10۳ 
مدل 75005 ۸۵11606 در دانشگاه کانازاوای ژاپن استفاده شد که 
در این روش قطر نقطه‌های آنالیز» ۶۰ میکرومتر است. 

علائم اختصاری کانی‌ها که در تصاویر میکروسکوپی آورده 
شده‌اند» از ویتنی و اوانز (2010 ,ص۳۷ 20 «عه)۷۷۲) 


اقتباس‌شده است. 


پتر و گرافی گابروها و آنورتوزیت‌های توده نفوذی 
کالکافی 

بررسی نمونه دستی سنگ‌های منطقه کالکافی نشان می‌دهد که 
انواع مختلفی از گابرو در اين منطقه وجود دارد که بعضی از آنها 
همراه با رگه‌هایی از آنورتوزیت هستند (شکل ۸-۲ و . 
آنورتوزیت‌ها به صورت رگه‌هایی در گابروها با ضخامت متفاوت 
و بيشینه تا ۱۵ سانتی‌متر دیده می‌شوند (شکل ۳). گابروهای مورد 
بررسی به رنگ سبز تیره بوده و بسیار متراکم هستند و بلورهای 
کلینوپیرو کسن و پلاژی وکلاز در آنها به خوبی قابل مشاهده‌اند 
(شکل 0-۳ و «0؛ در حالی که رگه‌های آنورتوزیتی سفید رنگ 
بوده و درز و شکاف‌های موجود در گابروها را پر می‌کنند. این 
رگه‌ها اغلب از کانی پلاژیو کلاز تشکیل شده‌اند و بدون کانی‌های 
تیره هستند (شکل ۳-) و (1). در بررسی‌های صحرایی و 
پتروگرافی به خوبی مشخص اسست که برخی از رگه‌های 
آنورتوزیتی یکدیگر را قطع می‌کنند که نشان می‌دهد در این 


منطقه حداقل دو فاز آنورتوزیت‌زایی رخ‌داده است (شکل ۳-<1). 


پترو گرافی کابروها 

بررسی‌های پتر و گرافی در این پژوهش و پژوهش‌های پیشینیان مثل 
احمدیان احمدیان و همکاران (:2012 ,صهنحصطض۸ 
6 ,.21 6 ۸۱۱۵01۵) همگی بیانگر اين موضوع هستند که 
توده نفوذی کالکافی دارای شواهد تفریق کشا اه بوده و 
سنگ‌های بازیکک تا اسیدی را شامل می‌شود. گابروها نیز در 
بررسی‌های پتر و گرافی از تیره تا روشن دیده می‌شود. اين تغییرات 
پتر و گرافی در اثر رخداد تفریق ایجادشده است. در اين تغییرات» 
از مقدار مودال پیرو کسن کاسته شده و به مقدار پلاژیو کلاز افزوده 
می‌شود. از بین گابروها فقط مز و گابروها دارای رگه‌های آنوتوزیتی 
بودند که در این پژوهش بیشتر مورد توجه قرار گرفته‌اند. گابروها 
متوسط تا درشت‌بلور بوده و به رنگ سبز تیره قابل مشاهده هستند. 
از نظر پتروگرافی» این گابروها دارای کانی‌های اصلی 
کلینوپیرو کسن و پلاژیو کلاز (۸۵ درصد) و کانی‌های فرعی شامل 
ارت وکلاز: آپاتیت؛ پرهنیت. مگنتیت» کلریت؛ ترمولیت زیرکن و 
اسفن (۱۵ درصد) هستند (شکل ۰۸-۴ ۰۳8 ) و (1). بافت‌های 
اصلی موجود در این سنگ‌ها بافت‌های گرانولان اینترگرانولار و 
پوئی کیلیتیک هستند. 

کلینوپیر و کسن عمده‌ترین و مهم‌ترین کانی در سنگ‌های گابرویی 
درب رگیرنده آنورتوزیت‌هاست که درصد بالایی از سنگ (بیش از 
۰ درصد حجمی) را به خود اختصاص‌داده است (شکل ۴). 
کلینوپیرو کسن‌ها به صورت بلورهای نیمه خودشکل بوده و ابعاد 
آنها از ۰/۲ تا ۴/۵ میلی‌متر متغیر است. بررسی‌های میکروسکوپی 
نشان‌دهنده آن است که در این گابروها؛ ابتدا کلینوپیرو کسن 
شروع به تبلور کرده و سپس در حالی که کلینوپیرو کسن هنوز در 
حال تبلور بوده است. پلاژیو کلاز نیز شروع به تبلور می کند (تبلور 
هم‌زمان). پس از مدتی؛ تبلور کلینوپیر و کسن تمام شده و 
پلاژی و کلاز به تبلور خود ادامه می‌دهد (شکل ۴). در برخی موارد 
در کناره‌ها؛ در طول سک شتا و در امتداد رخ‌های 


کلینوپیرو کسن شواهدی از تأثیر دگرسانی را می‌توان با ایجاد 
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کلریت و آمفیبول (ترمولیت) مشاهده کرد که مقداری کانی کدر بوده و اغلب سالم و بدون د گرسانی هستند (شکل ۴). برخی از این 
هم ایجادشده است. پلاژی و کلازهای اولیه که کلسیک هستند. به طور بخشی به پرهنیت 
پلاژی و کلاز بیش از ۳۵ درصد حجمی گابروها را به خود تبدیل شده‌اند. 

اختصاص‌داده اسنتت: پلاژی و کلازها به‌صورت شا ۳ شکل‌دار 


شکل ۳. ۸ وظ: رگه‌های آنورتوزیتی در درون گابروهای توده نفوذی کالکافی» و(آ: به خوبی مشخص است که برخی رگه‌های آنورتوزیتی یکدیگر 


ر ۱ قطع کر ده‌اند. 
مصصمو تقطا مدای رتتقعاه :1۲ مج ۲ رجمتتتام تلقک-ع-1۵1 مطا ۵۶ ومتطاطاجع مطا صتطاز فصتع۷ متعمط‌مصع 1" ۰ظ 0ج خر .3 ,۲12 
۰ 620 عطا 0متناه وومع فصنع۷ عادمطات20 


پتر و گرافی آنور توزیت‌ها ۸ ۰8 0 و ). مرز بین رگه‌های آنورتوزیتی و گابروها کاملا 
آنورتوزیت‌ها در نمونه دستی سنگ‌هایی روشن رنگ و دان‌درشت . واضح بوده و در بعضی از رگه‌های آنورتوزیت؛ قطعه‌های 
هستند. این سنگ‌ها از نظر پتر و گرافی؛ دارای کانی اصلی ‏ کوچکی از گابرو نیز دیده می‌شود (شکل ۵-) و 0). در برخی 
پلاژی و کلاز و کانی‌های فرعی زیرکن و اسفن هستند (شکل ۵ موارد مشخص است که یک رگه آنورتوزیت رگه‌های دیگر را 
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قطع کرده است که نشان‌دهنده وجود دست کم دو فاز 
آنورتوزیت‌زایی و تشکیل آنورتوزیت‌ها هم‌زمان با فعالیت‌های 
زمین‌ساختی در این منطقه است. قطع‌شدن رگه‌های آنورتوزیتی به 
وسیله یکدیگر در شکل ۳۲ساو نشان‌داده شده اشتتتا: 

پلاژیو کلاز بیش از ٩۰‏ درصد حجمی آنورتوزیت‌های منطقه را به 
خود اختصاص‌داده است. این پلاژیو کلازها به صورت شکل‌دار تا 
نیمه‌شکل‌دار بوده و اغلب سالم و بدون د گرسانی هستند (شکل 


۵ اندازه پلاژی و کلازهای موجود در آنورتوزیت‌ها به ۱۰ میلی‌متر 
نیز می‌رسد. پلاژی وکلازهای آنورتوزیت‌ها با پلاژی وکلازهای 
موجود در گابروها از نظر پترو گرافی و ویژگی‌های کانی‌شناسی 
(اندازه بلورهاء زاویه خاموشی و ریخت‌شناسی پلاژیو کلاز) بسیار 
مشابه هستند. زیر کن با برجستگی زیاد و با هاله پلیو کروئیک زرد 
تا قهوه‌ای کم رنگ» به صورت ادخال در درون برخی بلورهای 


پلاژی و کلاز دیده می‌شود 


شکل ۶ تصویرهای میکروسکوپی گابروهای دربر گیرنده رگه‌های آنورتوزیتی در منطقه کالکافی (,26۳1). ۵ 3 و ": بلورهای درشت کلینوپیرو کسن 
و پلاژی و کلاز دارای ادخال‌هایی از آپاتیت و 10: بلورهای کلینوپیرو کسن و پلاژی و کلاز با اندازه متوسط. علائم اختصاری از ویتنی و اوانز ( ۲۷۵06 
0 ,۳۷205 200) اقتباس‌شده است (0): کلینوپیر و کسن. ۳۱ : پلاژیو کلاز» 2۸۲ آپاتیت). 


فصو 0۵۳ :0 220 ظ یه .(باظ26۳) 2762 16۵1-6-16 مطا) ۶ه عمتع۷ مارومط)رمصه عمتلصامصا ومماطاقع ۵ فطامرهع ۵۲0 ۲ظ۳۳۵)۵ 4۰ :۲12 
6۰ تالمج زا مفهاهمزع۱۸ظ مصه مممر۵عممصنلن) :نا م4صه رقصمتوتامصا ماتاممه هد مفهاه‌متههاظ مهد مهمرم۲مص) 
۸24106(۰ :م۸ ه‌عهاممنع۱2ظ :۱ظ رمممرمزوممصنان :0۵)) (2010) عصه۲ظ قمع ات۷۷ ماه مصمتاها7عتهاطاض 
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1 7 


۱۳0 


شکل 0. تصویرهای میکروسکوپی از کانی‌های موجود در آنورتوزیت‌های کالکافی(:6۳1). ۸ و 8: آنورتوزیت با بافت گرانولار ) و «]: آنورتوزیت 
با مقادیر فراوان پلاژی و کلاز. اسفن و کلینوپیر وکسن کانی‌های فرعی هستند. علائم اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,عصه۲۷ 0صه «عصاتط ۷۷) 
اقتباس شده است ([۳: پلاژیو کلازه 0 کلینوپیر و کسن. از اسفن). 


۸0:051]6 :ظ مجح ۵ .261 وماتعمط,مصع تلقک علقکا مطا ۵۶ ولمتمصتهه ممتمکآهم۱ ۵ دطمرحتعممنهما۳۵۵ .5 ,۲12 
۰ ۳۱۱۴۸0۳ 276 011000/۲۵2۵8۵) صرح محمطوری .عوه1م۵ز۲۱۵۵ 0۲ ومباله۷ طعتط دز ماتومطتممه :1۱ مه 0 رمتنااها) تقلتاجداع 


۰(مصمطامی خصورگ رمصمدموممصتان بصن ر1281001290ظ :۳1) (2010) عصه۲۲ مه ومصاتط ۷۷ ماه محمتاحاعت اضر 


شیمی کانی 

بررسی‌های آنالیز شیمی کانی‌های گابروها فقط بر روی گابروهایی 
انجام شد که دارای رگه‌های آنورتوزیتی بودند. این گابروها از 
نوع مز و گابرو هستند. بر اساس نتایج آنالیز نقطه‌ای کانی‌ها با 
استفاده از دستگاه میکروپروب پلاژیو کلازهای سالم موجود در 
گابروهاء در محدوده آنورتیت (/۸۴-۹۴ -۸) قرار می‌گیرند 
(جدول ۱ و شکل ۸-۶). ت کیب پلاژیو کلازهای د گرسان موجود 
در گابروها از نوع بیتونیت (/۷۲ :۸ آندزین (/۳۵-۴۴ ظ) 
و الیگ و کلاز (/۱۷-۲۶ -۸0) است. در اثر دگرسانی» تر کیب 


پلاژی و کلازها به تدریج از کلسیکک به سمت سدیک تغییر پیدا 
می کند؛ یعنی با افزایش درجه دگرسانی پلاژیو کلازهاء از مقدار 
کلسیم کاسته شده و به مقدار سدیم افزوده می‌شود. 

بررسی شیمی پلاژی و کلازهای موجود در آنورتوزیت‌ها نیز نشان 
می‌دهد که پلاژی وکلازهای سالم و اولیه دارای ترکیب آنورتیت 
(/۸۹-۹۵ -۸) بوده و پلاژی و کلازهای حاصل از دگرسانی 
پلاژی و کلازهای سالم و اولیه (تغییر در مقادیر 020 و ۷226 از 
نوع بیتونیت (/۸۲-۸۶ ۸) و لابرادوریت (/۵۰-۶۲ عحطه) 
فد (طلاول ؟ ز کل #نض. 
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مقایسه تر کیب شیمیایی عناصر اصلی و فرمول ساختاری بررسی‌های پتر و گرافی نشان می‌دهد که کلینوپیرو کسن‌ها قبل از 
پلاژیو کلازهای اولیه گابروها و آنورتوزیت‌ها نشان می‌دهد که این آنها متبلور شده‌اند. 


کانی در هر دو سنگ دارای تر کیب شیمیایی بسیار نزدیکک بوده و 


موجود در منطقه کالکافی 


(8ه۵ع 020 5 مط رم 2860ظ) وهمو۱0ع1 مط ۵۶ ۱2باررم آهنمباه 0ماما نامام مه (۱۷۲۰۵۵) فعورلقصه 160۵۵۲0۵۵ ۲۱۵۵۲۲۵۵ 1۰ 13016 
۰ 20 ومطاطاهع موم 21-۵-11 عطا 1 
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آنورتوزیت‌های موجود در منطقه کالکافی 
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آنورتوزیت‌های موجود در منطقه کالکافی 
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سلیم و همکاران 


کانی‌شناسی رگه‌های آنورتوزیتی و گابروهای دربر گیرنده در توده نفوذی کالکافی ... 


نتایج آنالیز نقطه‌ای کلینوپیرو کسن‌های موجود در گابروهای منطقه 
کالکافی به همراه محاسبه فرمول ساختاری و تعیین اعضای پایانی 
این کان‌ها دز صدول. ۷ اراقه‌شسده اسست. کش رو کسن از 
کانی‌های اصلی تشکیل‌دهنده گابروهای کالکافی است. بررسی 
شیمی کانی کلینوپیرو کسن‌های موجود در مزو گابروهای منطقه 
کالکافی بیانگر آن است که این کانی‌ها از دسته پیرو کسن‌های 
غنی از آهن» کلسیم و منيزیم هستند و در نمودار [ - 0 در 
محدوده 0020 قرار می گیرند (شکل 12-۶). کلینوپیرو کسن‌های 
موجود در گابروها دارای ترکیب دیوپسید هستند (جدول ۲ و 
شکل ۶-)). #ع]۷" کلینوپیرو کسن‌های موجود در گابروها برابر با 
۷۲ 7 ۷۸/۶۱ درصد است (جدول ۲). نمودار ۸11۲ در برابر 
علاوه بر تفکیک کلینوپیرو کسن‌های آذرین و دگرگونی از 
یکدیگر محدوده فشار تبلور آنها را نیز نان می‌دهد. 
کلینوپیرو کسن‌های موجود در گابروها در فشارهای متوسط تا کم 
متبلور شدند (شکل ۶-<1). بنابراین از ویژگی‌های اين کانی 
می‌توان در بررسی پتروژنز و شرایط تشکیل ماگما استفاده کرد. به 
این منظوو: از آنایر 10۳-۷5تضآ برای دسخابی به مقاذیر 
عناصر نادر خاکی و کمیاب موجود در کلینوپیرو کسن‌ها و 
پلاژیو کلازها استفاده شده است (جدول ۳). 


بررسی ترکیب شیمیایی کانی‌های پلاژیوکلاز و 
کلینوپیرو کسن در گابروها و آنور توزیت‌های کالکافی 
بررسی‌های شیمی کانی بیانگر آن اسست که پلاژیو کلازها و 
کلینوپیرو کسن‌های موجود در نمونه‌های مورد آنالیز به ترتیب 
دارای ت کیب غالب آنورتیت و دیوپسید هستند. کانی دیوپسید از 
کانی‌های آذرین اولیه در این سنگ‌هاست که تر کیب شیمیایی این 
کانی‌ها می تواند برای ارزیابی ویژگی‌های منشأً تشکیل آنها مورد 
استفاده قرار گیرد. 

الگوی عناصر نادر خاکی بهنجارشده به تر کیب کندریت برای 
کلتو یرو کسن‌ها ببانگر آن اسخه که همه تمرته‌ها داراق 
عیشت کته فر کیب کندزیت فد رسک شا 


همچنین مقادیر 1,195 در این نمونه‌ها نسبت به ۳1115 دارای 
غنی‌شد گی است و نسبت 6/۷0 بهنجارشده به تر کیب کندریت 
در این کانی‌ها برابر با ۶/۵۵ تا ۹/۸۷۵ است. روند کلی 
کلینوپیرو کسن‌ها در نمودار بهنجارشده نسبت به ترکیب کندریت 
نشان می‌دهد که 1.8۳۳5 دارای یک الگوی خمیده به سمت بالا 
(محدب) هستند که اين روند احتمالاً به تبلور هم‌زمان 
کلینوپیرو کسن و پلاژیو کلاز اشاره می کند ( 2040 ۸5066210۷ 
2 ,۸00۳6). در طول تبلور این دو کانی» 10۳0۳5 بیشتر 
ترجیح می‌دهند که وارد ساختمان پلاژی و کلاز شوند که اين مسئله 
به وسیله آنومالی منفی ٩7‏ در نمودار بهنجارشده کلینوپیر و کسن 
نسبت به گوشته اولیه نیز قابل تشخیص است (شکل 2-۷). این 
نمودار نشان می‌دهد که مقدار ٩۲‏ در پلاژیو کلاز از مقدار آن در 
کلینوپیرو کسن بیشتر است. از بین کانی‌های مختلف. پیرو کسن‌ها 
و گارنت منشأً 11111717 محسوب می‌شوند و 1,۳۳5 بیشتر در 
فلدسپارها تجمع می کنند. بررسی کلینوپیرو کسن‌ها در گابروهای 
کالکافی در نمودار بهنجارشده نسبت به گوشته اولیه نشان‌دهنده 
غنی‌شدگی از 11۳۳5 و تهی‌شدگی از تالا و 1۱۳۹۳5 
نسبت به تر کیب گوشته اولیه است (شکل 3-۷ تهی‌شد گی از 
عناصر 120 132 7۳ 0 12 و >1 و آنومالی منفی عناصر 7۳ و 
1[ در الگوی این کانی‌ها دیده می‌شود (شکل 19-۷). آنومالی 
منفی لا[ در نمودار بهنجارشده کلینوپیرو کسن‌ها نسبت به 
کندریت نشان می‌دهد که 70 تمایل بیشتری به ورود در ساختار 
پلاژیو کلاز دارد تا اینکه بخواهد وارد کلینوپیرو کسن شود. نمودار 
بهنجارسازی پلاژی و کلازها نسبت به کندریت نشان می‌دهد که در 
پلاژی و کلازها مقدار 110۳۳5 بیشتر از 11121015 بوده و 13 دارای 
آنومالی مثبت واضحی است. 7 درساختار پلاژیو کلازها 
جایگزین ۵) می‌شود. ۳1۳۳۳5 نسبت به ۸۳۳5 پراکندگی 
بیشتری از خود نشان می‌دهند که بخشی از این موضوع ممکن 
است مربوط به مقدار بسیار کم 11101015 و بخشی دیگر نیز به 
دقت دستگاه آنالیز در تعیین مقادیر کم این عناصر مربوط باشد 


(شکل ۷ و ظ). 
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جدول ۲. نتایج آنالیز میکروپروب (بر اساس ۲,0) و محاسبه فرمول ساختاری کلینوپیرو کسن‌ها (بر اساس ۶ اتم اکسیژن) در مز وگابروهای موجود در 

منطقه کالکافی 

6 عطا و۵ 0ععوه) ومصممرممصنآن فص ۶ه هانصم تمتنامبتطی 0ماحلناملق مه (۲۰۵۵) ومورلقصه عطا۲0ع0منم رمتام۳۱6 .2 12016 
۰ 211 1621-6-16 معط ص رقصمع 0 


مااعع6) 101206 
811-1 ۳811-11 ۳811-11 811-1 811-1 811-1 1811-15 811-1 ۳1-1 .2 ۲0.۰ 520۱016 
9 [ 7 23 22 20 17 11 10 ۰ /01 ۳ 
52203 5223 53213 52292 2237 522.43 52.60 52.08 5222 5102 
00 006 00 006 0017 00 0017 009 004 1102 
127 079 120 083 081 10 106 1.00 116 ۹۳9۶ 
007 0004 006 0.00 0006 0.00 003 004 005 رت 
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0030( 000324 00046 0326 0299 0043 034«( 00040 00۳040 ۵2 
0026 000011 00۳005 000011 00۳0017 00۳005 0012 00004 000011 ۵۵ 
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0۳0۳ 0021 0۳3296 0023 0۳3296 0۳0۸ 0۳0۳ 00۳024 0۳۳ ۱/۹ 
091 0014 00115 0۳21 00۳61 0۳3.24 0102 00104 005 ۷1 
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1 ۰.4934 48.669 49.03 ۰-1 49.882 83( 6 )۱۷۷۵1129 
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موجود در منطقه کالکافی 


5 مدا ۵ منم تمتتمناه ممنملنملهه مه (۲,۹۵) وعورولممه عطامعمممتصر ومتامع۱ظ 60(۰ه۵۵0)) 2 1016 
۰ ۵1-۵-1211 عطا ما (فصمع رن 6 فطع عم 2860ه) 
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عنطممههع۱1 )۲۱۵0 


0 وه ورن 015 010 . و0۵ 0.0 


110 ۸ 


شکل 1 نمودارهای بررسی تر کیب شیمیایی کانی‌های موجود در مزوگابرو و آنورتوزیت‌های منطقه کالکافی؛ ۸: مثلث تقسیم بندی فلدسپارها اقتباس 
از دیر و همکاران (1992 ,.21 61 ۰01667 3 و ): نمودارهای تقسیم‌بندی کلینوپیرو کسن‌های گایروهای منطقه اقتباس از دیر و همکاران ( ,.21 61 1766۲ 
2) و «: نمودار ۸*۷ در برابر ۸۵۱۲۲ بر گرفته از آو کی و شیبا (1973 ,دنک 24 قامض) 


۵۱ بفقعت2 1۵1-11 مطا ۵۶ معماژومطتمصج مج ومماطاجعمومم مط صز فلقتمصنصه مطا مه فطامجع ممتازوممرم لهعتصمط .6 ,۲12 
فص ما ومصمدمترممصنل اه فطمورمتع ممتامم‌تلزدعمن :0 0صج ظ و(1992 یچ ع تعونا) مصه‌تممت تفه صمتاهءتتفعهاه وهمولآم۲ 
(1973 ,عوانطکه 0ص تامهم ]مام ۸۱۲ میاموب ۸۲ :1 همع ب(1992 بلج اه ععع1) ومتواطامع 


در نمودار نرمالیز به گوشته اولیه» پلاژیو کلازها آنومالی مثبت 1*0 مقایسه نتایج آنالیز کلینوپیرو کسن‌ها نسبت به پلاژیو کلازها نیز 
9 و دا از خود نشان می‌دهند و 22 و 11 نیز آنومالی منفی نشان می‌دهد که کلینوپیرو کسن‌هاء تأَتع بیشتری دارند؛ در عوض 
دارند. 1 ترجیح می‌دهد که وارد ساختار کلینوپیرو کسن شود. فلدسپارها طاحل 9 ۲ و 32 بیشتری دارند (شکل ۷و ۳۲). 
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کلینوپیر و کسن‌های موجود در مزوگابروها و آنورتوزیت‌های منطقه کالکافی 
0 وممممترونمصتاه ۵۲ معورلممه (احعصعاه ممعط) ۲۸-۰10۳۴۷۲۹ 8ص2 (قتهمصهاه تمزقص) عمامعممعمتصر متامع۱ظ۳ .3 م1201 
,(00) 20 (۲۲,۵) ط1 0عا6وع0۲ فاصمصصعاه عمهعا 0صه ۱۷۲۸[۵۶ .وع)1دمط)عمصع صرح ومطاطاهع 280 16211-ع-1621 عطا من وعفهآممنههام 


0 
00 100166 
دی ۵( ۱۷ ۱/۱۱۵ 
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0۳.008 0.009 0۹40 0910 ۳0 
1۱2335 125237 130.183 ۱۳/۹ 51 
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0۳.52 0.027 0021 0.027 0 
00099 0055 0.02 135 ۳2 
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315) 14 0231 0280 ۳0 
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117 )0 0۳10 0۰198 0212 1۳ 
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0.410 ۹23 ۳) 445 )0 ۹25 )0 ۳ 
2.206 2.320 1320 155 ۳ 
0.02 005) 0.000 01() 1 
96۹4 ۳) 133 2.16 31 1۱ ۳0 
139 )0 0.106 0.068 105.) 1۳ 
03() 0040 032 0.157 8 
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ادامه جدول ۲ نتایج آنالیزهای میکروپروب (عناصر اصلی, بر اساس 90.]/) و ۷15[-1,۸-1۳(عناصر کمیاب. بر اساس 0017) پلاژی و کلازها و 


کلینوپیرو کسن‌های موجود در مز وگابروها و آنورتوزیت‌های منطقه کالکافی 

۶ وعواقصه ر(عتصهصماه ععع8) 10۳-۷۲ ص۱۸ همه (روتصمصماه . تمرم مطامعمممنص ‏ ممتامع ۳‏ 0(۰عصتاجنم)) ‏ 3 12016 

۵ مبماحصمصعآم م2 4صه ۵۲ز۷۱2 .5ع)ردمطعمصه مه ومطامامعموعصظ ۵1-6-۵1 عطا مصرم فعفهآهمنههام 4ص فعممر۲۵0ممصنه 
۰ (00۳۲) 200 (۷۷۲۰۹۵) 11 


مصصعع6) ۱۱۱۵۱ 6 006( 
6( اممص]۷ 
1-7 ۳811-2/32 ۳811-1/12 ۳811-1/6 ۳۴811-1/6 ۳811-14 .0 6ص520۵۱6/۳۵ 
5 617 44.09 8+ 435.2 93 دز 
0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 1102 
3245 22-57 323.17 233 216 32-8 ۰۹۳ 
0.20 0.28 0.22 0.20 018 0.20 ۳۵0 
0.01 002 0.00 0.01 0.01 0.00 ۱/۱۱۵ 
0.00 0.00 002 0.00 0.00 0.00 0ع۷ 
20-16 1978 1939 1943 20.50 19.409 9 
026 025 0۳26 ۳9 0.61 065 0مدل( 
0.01 0.00 0.01 0.01 003 0.01 0 
002 0.00 0.00 002 003 0۳ 0 
9985 9958 9995 100.05 9934 9968 10121 
243 10365 2.01 0۳ 2114 14 ۳ 
2012 3-31 2-165 81 226 2105 11 
13323 20.6 257 2.18 1244 2216 ۳0 
2-493 7-2-2399 1 - ۰ 3960466. .۰ 2732.426. .۰ 272.142 51 
0.28 38 )0 0۳.034 35 )0 035 0.031 ۷ 
005) 0۳.20 0023 05) 0۳.002 06( ۳) 71 
9 0001 9 0.002 004 ۳) 0.001 ۱0 
2-068 9-323 28282 13.927 1۱-104 13-036 ۳2 
117 120 1316 180 133 1124 12 
10 1334 1913 214 1965 2-55 0 
113) 0123 ۰136 145 )0 ۰135) 0۰140 ۳ 
0۳269 0.300 0333 030 39) 0352 0 
0018 0۳20 0۳.32 25() 0۳.22 0۳.29 51۳ 
145 )0 0140 0.200 0۳117 174 ۳ 117 )0 ۳0 
0010 0.007 0025 0۳.26 0۳0 14( () 04 
( 003 9 9 04( ۳) ۱۱9 10 
0008 0011 0.011 05) 9 0۳03 12 
9 ۱۱ 9 9 004 ۳) ۱۱9 110 
0.004 0.003 0۳.02 9 0005 ۰06 ۳) ۳ 
01) ۱۱0 0.001 9 ۱۱0 0.001 1۳0 
0.003 008 )0 0.003 0001 00003 0.005 ۷0 
01) 01) ۱۱ 01) 9 0۳03 ۳ 
( 0002 004 ۳) 0002 9 ۱۱9 ۳ 
9 03.) 0.001 9 9 ۱۱9 12 
10۳-190 2-1 283 3.0660 516 133123 ۳0 
9 ۱۱9 004 ۳) 9 9 0.001 1 
45() 010 0۳.02 6) 0.009 14( () 1 
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سس سس ۳ 100 


عانممم ا/مطاند0 ۵۲ 0۳ 
5 


1 1 1 1 1 ‌ ‌ 


۹ ۹ 1 1 ۹ ۹ 
۷0 ۳۲ ۷( ۳۴_00 2۳ ۱0 ۳۳ 06 ۶ 0( ۲۳ 139 سا ۷۵ ۲3 ۳۲ ۳0 ۱۲ ۲9 600 بظ ص9٩‏ ۳۵ ۳۲ ع0 ها 
سس 1۳8 ۷ ۲0 :1 ۲۲ صو ٩‏ ۳ ها 12 ۲ ۳82 


۵0 [ ۲ 
0 ل 5 ۳ 


عازج0ظ)/ععهآهه ت۱۵ 


001 


ه‌ِ 


0001 
۲ 00 ۲ ۱۱4 6۳۲ رک جا۷. .10 .9 
و و 0 زو ار وه سا ۷۵ ۲8 ۴۲ ۳۵ ۷ ۲9 00 نب هگ ۱۵ ۳۲ ع 0‏ ۲۸ 
100 
نمی [۳] 
مططه۳۳۵ [] 
انامه ) ۰ 10 
2 1 28 
2 گِ 
9 
3 ِ 
8 1 ۶ 
گ < 
2 ۴ 
001 
0001 


سا ۷۵ ۲۳ ۳ ۳۵ ۳۲ ۲8 60 بط هک ۵( ۳ 0۵ ۲۸ 


شکل ۷ بررسی و مقایسه تر کیب شیمیایی کانی‌های کلینوپیر و کسن و پلاژیو کلاز موجود در مزوگابروها و آنورتوزیت‌های منطقه کالکافی بر روی 
نمودارهای بهنجارسازی. ۸ ) و 7 نسبت به تر کیب کندریت از سان و مک‌دوناف (1989 ,۱۷0۲080۷0۵۳ 4عع م6)؛ خ و ۳ نست به ترکیب 
گوشته اولیه اقتباس از مکک‌دوناف و سان ( 1995 مصنگ 4صه طعدممم1۲ع0 


عمط رمصح مه ومتطاصاهع0وعع 1۵1-1 فطا صم وععقاهمتمهام همه وعممدمعوممصنآن عطا ۵۶ صمتاتوممصصمی ل2متصصمدن 7۰ ۲12۰ 
مجح صاه) عیه ممتاتوه‌مصمی اععتصصمط عاتنصمط مه مه ۵0عهمصصمن :۳ 0صع ۲ به تعطمعتع ممتاج2تلمممه معط مق 0عتهم‌طصم 
مصح طمباممن(۲۱ع]۱۷) مطم ملاصفصه م۲ تاتصصتیی فطع گم ممت)تدمم‌مصمی ل2عتصصمط فص م6 ۵0تهم‌صصرم) ۳۰ مج با بظ ر1989 بطعتممونام]۱۷ 


(1995 رمته 
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بررسی محتوای عناصر نادر خاکی و کمیاب در پلاژی و کلازهای 
موجود در گابروها و آنورتوزیت‌های کالکافی بیانگر آن است که 
این کانی در این دو واحد سنگی دارای تر کیب یکسانی از نظر 
عناصر اصلی, نادر خاکی و کمیاب هستند (جدول ۳). به همین 
جهت الگوی عناصر در آنها در نمودارهای بهنجارشده نسبت به 
کندریت و گوشته اولیه روند یکسانی داشته و با یکدیگر 
هم‌پوشانی دارد (شکل ۷-) و 1 این ویژگی بیانگر آن است که 
پلاژیو کلازهای موجود در گابروها و آنورتوزیت‌های کالکافی 
دازای منشا یکسانی هستند. الگری کلی ختاضر تاذ رخا گی قر 
پلاژی و کلازهای مورد بررسی بهنجارشده به تر کیب کندریت 
روند کاهشی نشان می‌دهد و تهی‌شد گی از ۲18715 نسبت به 
ترکیب کندریت را دارند. در الگوی کلی این عناصر آنومالی 
مثبت لالأ وجود دارد؛ به این دلیل که 0ات تمایل بیشتری به ورود 
در ساختار پلاژیو کلاز دارد» تا اینکه بخواهد وارد کلینوپیر و کسن 
شود (شکل ۷-). بررسی الگوی عناصر در نمودار چندعنصری 
بهنجارشده نسبت به تر کیب گوشته اولیه برای پلاژی و کلازها حاکی 
از تهی‌شد گی این کانی‌ها از نظر محتوای 11۳5175 است (شکل 
1-۷). پلاژی و کلازها دارای آنومالی منفی 6) و ۳۲ و آنومالی 
مثبت ۳0 9۲ و نات هستند. پس به نظر می‌رسد که عناصر ال 
۳ و 132 دارای ضریب توزیع بالاتری در کانی پلاژی و کلاز 
است. در حالی که سایر این عناصر؛ ضریب توزیع بالاتری در 
کلینوپیرو کسن نسبت به پلاژی و کلاز دارند. 

مقایسه محتوای عناصر در کلینوپیرو کسن‌ها و پلاژی و کلازهای 
موجود در گابروهای کالکافی که نسبت به کندریت و گوشته اولیه 
بهنجار شده‌اند» نشان می‌دهند که کانی کلینوپیرو کسن نسبت به 
پلاژیو کلاز از نظر محتوای اغلب عناصر نادر خاکی و عناصر 
کمیاب غنی‌تر بوده و محتوای 110۳۳5 و 115175 در مذاب 
توسط تبلور کانی کلینوپیرو کسن کنترل‌شده است (شکل ۲-۷ و 
بنابراین می‌توان گفت که در گابروهاه کلینوپیرو کسن‌ها 
حمل کننده اصلی این عناصر هستند. 


پیرو کسن از جمله کانی‌های شاخصی است که بررسی تر کیب 
شیمیایی این کانی اطلاعات با ارزشی در مورد شرایط ماگما؛ 
محتوای آب ماگماء ف و گاسیته اکسیژن. سری ماگمایی» موقعیت 
زمین‌ساختی دما و فشار و ترکیب مذاب در تعادل با آن در اختیار 
پژوهشگران می گذارد ( ,.21 66 50۳۷6102767 :1962 ,128 1.6 


هص متحماص۸ 1۳ :1982 بل اه هام1 :1979 
5 ,1611816118610). بررسی شیمی کلینوپیر و کسن‌های موجود 


در مز و گابروهای کالکافی نشان‌دهنده محتوای ۵12603 برابر با 
۱ :۲ / درصد وزنی و محتوای 110026۰/۱۱ درصد وزنی 
است (جدول ۲). چگرونگی تغییرات این اکسیدها در 
کلینوپیرو کسن‌ها بیانگر آن است که مقادیر :۸۱20 و ۲1002 
دارای همبستگی مثبت در این کانی‌ها هستند. مقدار فشار به طور 
قابل توجه بر محتوای :۸120 و 11602 در کانی‌های مافیک از 
جمله کلینوپیرو کسن‌ها تأثیر می گذارد و افزايش ۸1 و 11 در اين 
کانی‌ها می‌تواند به وسیله کاهش فشار توجیه‌شود ( ۵00 16107 
1 ,200). همبستگی و تطابق مثبت مقادیر 1102 و ۸۵120 
در کلینوپیرو کسن‌های موجود در گابروهای مورد بررسی اشاره به 
کاهش فشار در حین تبلور این کانی‌ها داشته و تأّیید کننده تبلور 
آنها در حین صعود است. 

تعیین شرایط دما و فشار تشکیل کلینوپیرو کسن در گابروهای 
منطقه کالکافی با استفاده از روش‌های مختلف» محدوده دمایی 
۰ تا ۱۱۷۰ درجه سانتی گراد و فشار کمتر از ۳ کیلوبار را برای 
تبلور این کانی‌ها نشان می‌دهد. علاوه بر آن» دماسنجی با استفاده 
از تر کیب دو فلدسپار کنار هم نیز برای فشارهای یک کیلوبار 
(1996 ,عمویعه۸ 1993 ,.لة ء [160701) تا ۸ کیلوبار 
(1988 ,110205167۷ 20 صهحتطت۲) نشان‌دهنده دمای حدود 
۰ تا ٩۰۰‏ درجه سانتی گراد برای فلدسپارهای موجود در گابروها 
و آنورتوزیت‌های کالکافی است. 

بررسی میزان آب ماگما بر مبنای چگونگی توزیع ۸1 در 
موقعیت‌های اکتاهدرال و تتراهدرال در کانی کلینوپیرو کسن است 
(1973 ,۳1617)؛ به گونه‌ای که هر چه مقدار ۸1۲ در شبکه کانی 
کلینوپیرو کسن افزایش يابد» مقدار آب در محیط تبلور آن کاهش 
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پیدا می کند. استفاده از نمودار ۸17 در برابر ۸۵۱۷ 
کلینوپیرو کسن‌های موجود در این گابروها میزان آب بیشتر از ده 
پژوهشگران بسیاری معتقدند ( :1973 ,11612 :1962 ,1325 18 


94 ,21 6 16۲هام :1979 لو 6 500۷۷61026۲ 
5 ,رطه605ادن1 صرح ۸60۵0 (1) که فو‌گاسیته اکسیژن 


عاملی موْثر در کنترل فرایندهای ماگمایی؛ توالی تبلور و نوع 
کانی‌های تبلور یافته است؛ زیرا که ف وگاسیته اکسیژن در تغیبر 
دمای لیکوئیدوس و ترکیب مذاب و بلور تأثیر زیادی دارد. ترسیم 
کلینوپیرو کسن‌ها در نمودار +[۵۱۲3+2 در برابر ۵(+۸۵1۳ 
نشان‌دهنده قرارگیری این کانی‌ها در محدوده فو گاسیته بالای 
اکسیژن و تبلور آنها در شرایط ا کسیدان است (شکل ۸-ظ). 
بررسی تر کیب شیمیایی ماگما بر مبنای تر کیب کلینوپیرو کسن‌های 
موجود در گابروهای منطقه کالکافی در نمودارهای تعیین سری 
ماگمایی بیانگر آن است که تر کیب ماگمای سازنده سنگ‌های 
مورد بررسی ساب آلکالن بوده و دارای ماهیت کال آلکالن است 
(شکل ۸-)). استفاده از ترکیب این کانی‌ها در تمایز موقعیت 
زمین‌ساختی؛ بیانگر قرا رگیری این نمونه‌ها در موقعیت کوه‌زایی و 
در محدوده کمان آتشفشانی است (شکل ۸-(1. 


بررسی الگوی تحولات ما گمایی در منطقه کالکافی 

بررسی‌های زمین شناسی نشان‌داده است که فرورانش پوسته 
اقیانوسی نئوتتیس به زیر خرد قاره شرق- ایران مر کزی» از تریاس 
تا ائوسن انجام شده است ( 6 10۲201 :2014 .1 61 0۲901[ 
295107261[ :2020 یله )6 029012206 عتط :2019 یله 
1 ,.21). مهم ترین شواهد رخداد این فرورانش وجود 
مجموعه‌های افیولیتی عشین و نائین و همچنین ما گماتیسم گسترده 
مرتبط با فرورانش ائوسن در این بخش از سرزمین ايران اسست. 
ورود ورقه اقیانوسی به درون گوشته باعث آزاد شدن سیالات شده 
که رخداد ذوب‌بخشی در پریدوتیت‌های گوه گوشته‌ای را 
باعث‌شده است. در اثر ذوب‌بخشی پریدوتیت‌های گوشته 
لیتوسفری و ذوب کلینوپیر و کسن‌هاء مذاب بازیک برگرفته از گوه 


گوشته‌ای به سمت بالا حر کت کرده و در زیر پوسته قاره‌ای و 


درون آن مستقر می‌شود. مکان جای گیری ماگمای ب رگرفته از 
گوشته در زیر یا درون پوسته قاره‌ای» جایی اسست که چگالی 
ما گمای گوشته‌ای با سنگ‌های آذرین اطراف مساوی يا نزدیکک به 
یکدیگر باشند. استقرار مذاب بازیک در پوسته قاره‌ای زیرین و 
میانی می‌تواند باعث ذوب سنگ‌های آذرین پوسته قاره‌ای زیرین 
(آمفیبولیت‌ها) شده و ما گمایی گرانیتی از نوع آ را به وجود آورد. 
آثار وجود و تأثیر ماگمای بازیکک برگرفته از گوشته را می‌توان به 
صورت گابروهایی با طیف ترکیبی گسترده در منطقه کالکافی 
مشاهده کرد. در پتروژنز گابروها فرایند هضم وتبلور تفریقی " مزثر 
است. در ایجاد ماگمای گرانیتی؛ دو عضو پایانی» یعنی ما گمای 
برگرفته از گوشته و همچنین سنگ‌های بازیک پوسته زیرین 
(آمفیبولیت‌ها) دخالت دارند. ما گمای حاصل از ذوب آمفیبولیت‌ها 
دارای تر کیب گرانیتوئیدی است. 

ماگمای بازیکک موجود در منطقه کالکافی بعد از توقف شروع به 
تبلور و تفریق می کند که در اثر تفریق, انواع گابروها از ملاگابرو 
تا لوک وگابروها ایجادشده اسست. برای ایجاد گابروها. ابتدا 
کلینوپیر و کسن شروع به تبلور کرده و سپس در حالی که 
کلینوپیرو کسن هنوز در حال تبلور بوده است. پلاژیو کلاز نیز به 
طور هم‌زمان متبلور می‌شود. تبلور هم‌زمان کلینوپیرو کسین و 
پلازیو کلاز ادامه یافته ویس از مدتی تبلور کلینوپیرو کسن تمام 
شده و پلاژیو کلاز به تبلور خود ادامه می‌دهد. در بخش‌های شمالی 
منطقه کالکافی» درست در زمانی که گابروها تشکیل شده‌اند» در 
اثر رخداد حادثه‌ای زمین‌ساختی درز و شکاف‌های فراوانی در 
گابروها ایجاد شده که باعث شده مذاب باقی‌مانده که غنی از 
مولفه پلاژیو کلاز است. به درون اين درز و شکاف‌ها رفته و 
آنورتوزیت‌ها را متبلور کنند (پالایش فشاری ). 

بررسی شیمی پلاژیو کلازهای موجود در گابروها و آنورتوزیت‌ها 
از نظر عناصر اصلی» فرعی و کمیاب و همچنین بررسی‌های 
صحرایی و پتر و گرافی نشان از شباهت بسیار زیاد پتر و گرافی و 
تر کیب شیمیایی پلاژیو کلازهای درون گابروها با پلاژیو کلازهای 


آنورتوزیت‌ها دارد. 
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سلیم و همکاران کانی‌شناسی رگه‌های آنورتوزیتی و گابروهای دربرگیرنده در توده نفوذی کالکافی ... 


این مسئله احتمالا نشان می‌دهد که هنگام تبلور ماگمای بازیکک که باعث شکستهشدن گابروها؛ تبلور پلاژیو کلازها درون 
برای ایجاد گابروهاء ابتدا کلینوپیر و کسن و سپس بخشی از شکستگی‌ها و در نتیجه تشکیل آنورتوزیت‌ها در گابروها شده 
پلاژی و کلازها متبلور شده و در حالی که مذاب باقی‌مانده غنی از است. آنورتوزیت‌های منطقه کالکافی در حقیقت محصول تبلور 


مولفه پلاژی و کلاز بوده استت یک حادثه زمین‌ساختی اتفاق‌افتاده بخش روشن و غنی از پلاژی و کلاز ماگمای گابرویی هستنل : 


0.25 


02 
۳ : 015 
۲ ۵۵۱ 0۱) طع:1] 
015 
1 
و 010۳ ۳ 
0 110-6 
005 
005 
6۱۲۵۵ #«اوب ۲ ۰ 1 
00 
0 
015 01 005 0 ۳۰ 
۸ 0 


۸۱۱۵۱۱ ۲ 


1160 )۷۲۲( 


۲۷۵۱6۵810 0 


وین سس رو ۳ 


0۵16-۵116011 65 


8 7 6 5 4 3 2 1 0 
(۲۰9۵/) را 


شکل ۸ تعیین مقدار محتوای آب ماگما و فو گاسیته اکسیژن با استفاده از تر کیب شیمیایی کلینوپیرو کسن‌های موجود در مز وگابروهای منطقه کالکافی. 
۸: نمودار محتوای "۸1۷ در برابر ۸3۳۲ اقتباس از هلز (1973 ,13612 8: نمودار ۸1۲1+211+6 در برابر ۷۵(+۸1۷ اقتباس از شسویتزر و همکاران 


(1979 ,.21 61 ۹0۷۷۵11267) ): نمودار 11602 در برابر ۸۵120 اقتباس از لوباس (1962 ,125 ع1) و «: نمودار (11-671) در برابر 2 برای تفکیک 


محیط های زمین‌ساختی اقتباس از لوتریر و همکاران دی آنتونیو و کربستنسن (2005 بطه‌کطه‌اون1 هصح منصمفصم ۳۳ :1982 ,.ل2 اه تعتعاع) 


۱ 0۶ رتاوتصمدل مط عصتفنا پوطا مصمفصه مطا مر ممع ر0۵ ۵ باتمجع۲۵ 0جه اجماجمی ۲۱2۸۵ معط ۶ ممتاهطتصهماه(1 8 ,۲12 
هدنل +۸۱۳۷ افصنجعه عبز]21ب۸۱۳1 :و ر(1973 ,عاع۲1) امام له ونموب اه یه جفمتطاطمع مومع تلفکع12۱ عطا مصم 
طممصتصصتن کت 0۲ صحتع012 (2) -۲1) -2 مط) ۲۱۰ همم ر(1962 رفظ م) مومع ومماه فتاوتم۲ ۲102 :) و(1979 ,یلع اه تهمال80۳7۵) 

(2005 ,صععصمافتیکا جه متعماص۸ 1۲۱ 19824 یله اه تعتجمام) عصتااهه منعماهعا عطا 0 
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۱۳۸ 


سلیم و همکاران 


کانی‌شناسی رگه‌های آنورتوزیتی و گابروهای دربر گیرنده در توده نفوذی کالکافی ... 


نتیجه گیری 

توده نفوذی منطقه کالکافی متعلق به ائوسن بالایی است که 
سنگ‌های آتشفشانی ائوسن میانی. سنگ آهک‌های کرتاسه و 
د گر گونه‌های انارک با سن پالئوزوئیکک را قطع کرده اسست. این 
توده نفوذی دارای ترکیب عمومی گرانیتوئیدی بوده؛ اما در 
بخش‌هایی از آن» سنگ‌های گابرویی و آنورتوزیتی قابل مشاهده 
هستند. آنورتوزیت‌ها به صورت پرکننده شکستگی‌ها در گابروها 
و ی 

کانی پلاژیوکلاز به عنوان یکك کانی اصلی در گابروها و 
آنورتوزیت‌های منطقه کالکافی وجود دارد. این کانی در گابروها 
از نوع آنورتیت (بعضی از پلاژی و کلازها به بیتوئیت. آندزین و 
الیگ و کلاز د گرسان شده‌اند) اسست. در آنورتوزیت‌ها نیز 
پلاژیو کلازها از نوع آنورتیت بوده؛ اما برخی از پلاژیو کلازها به 
لابرادوریت و بیتونیت دگرسان شده‌اند. کلینوپیرو کسن از 
کانی‌های شاخص موجود در گابروهاست. این کانی در گابروها 


ت ر کیب دیوپسید دارد. 


بررسی شیمی کانی پلاژیو کلازها در گابروها و آنورتوزیت‌های 
منطقه نشان‌دهنده شباهت بسیار زیاد ترکیب شیمیایی 
پلاژی و کلازهای درون گابروها با پلاژیو کلازهای آنورتوزیت‌ها از 
نظر محتوای عناصر اصلی فرعی و کمیاب دارد. 

بررسی شیمی کانی کلینوپیرو کسن‌های موجود در گابروهای 
کالکافی نشان‌دهنده کاهش آرام فشار در حین تبلور این کانی‌ها 
بوده و احتمالا نشان‌دهنده تبلور آنها در حين صعود ما ماس این 
ماگما در شرایط محیطی با ف و گاسیته بالای اکسیژن متبلور شده 
است. استفاده از تر کیب شیمیایی کلینوپیر و کسن‌های گابروها نشان 
می‌دهد که ما کماع متبلور کننده آنها دارای ماهیتی شبیه ما گماهای 
کالک آلکالن موجود در کمان‌های آتشفشانی بوده است. 


قدردانی 
از دانشگاه اصفهان به دلیل حمایت مالی از این پژوهش تشکر 


می‌شود. 


2 0۹۵111220100 ۴۳۵۵۲0921 مه ممتاهاتصطلعع۸ .1 
عطلوو0۳۵ رما[ز۲ .2 
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۰ 1۳01051۷ 1۵۸۱-۵-۵1 مط) صز ومتحاطاجع )عمط 4صج وصتع۷ مالومطاتمصه ۵۶ زوماممم۷( 


۰ 6 لو 


:(195)1 محطهع۲۳۱0 ع۱۳۳11118 مهععن ,(1201 5100 ,195 
.1-24 
۱09://001.0۲8/10.2973/000.0۳06.51.195.05ظ 
مد .1992 و.گ 2108998 200 ,1.۵ ,۳۱۵۷۲16 ,.۷۷۰۸۵ ,1266۲ 
۰ 1010۵ ۰ ۲۵01 فطا ‏ ها 1۳0۲0۵0۲۵08 
۰ 328 ,۵8001 م08۵2[ 
6 و( و( 
-عصنایله ,1991 .۱.9 بیلع1۴0 20 .2.۳ ,126101 
معط مر وماول ععروطممتمرجصه۱ مامتان 
*(27010162]) ۸ )فق۴) 0صمنا ۳۱۱۸۵۵۵ وومم‌۲۳۱۸ ,و۲۱11 
20 16)م2 . 80ع0 .۵۶ فهصطع22 ۰ ۲۶۲۱۳101۷۵ 
.419-۰ :(3)4 ,5016166 0( 
12 و و( 
-1610217 .19886 .1.۳ ,1۵05167 20 ما۱۷ محقمصطن ۳ 
دمم قمع عصتاملمه بنهمولاع] 
7 ۴۵۲1۵۷6۶0۵ .201-215 :(73)3-4 ر,افاع ۱۷۲1061۵10 
۱۱۹9۱ 2021 ,09 
اند 2/8 01 2۵0901680690۲10۰ 9://۵۲۵۵5۰ماظ 
-101050۵1- قورع 1 /73/3-4/201/42101 1016-2090720 
۱۵061102-200 
۲0۴ ۱۲۵0۲۱۲60)۵0۳ راهم معط 
0ص ,9.۷ موقصتعو۴ و.؟ مظ۲۵۱۵0 وینا مطهعت 
همه محصصعمصظ تفر .. ,2001 را م۱۷۲2 


۶ لفصمد . صهعممعاظ . ,ومتتامهم‌جها.. فلاصقظ 
437-۰ (3) 13 ۱/۱۱۵ 
-۱09://001.0۲8/10.1127/0935-1221/2001/0013ظ 
0۳937 


۲ صا ولقووه ۲ فصمتاهام: فقو ,1973 ,.1:1 ,۳۲6172 
ممامصنظ ج وج اد ح (م0رز۲ طاناو) ظ 24 معصه: متا 
متام[ .ععفقطام متقوظ .1 هم :معط 020۲2۵ 01 
249-02۰ *(14)2 ,۳۵۲0108۷ 0 
9 و و( 

0ص .1 مفاتطوت۷۵ و.ت) م,0۳201] ء.ظ۸ ,210510107261[ 
60 200 ۳۲۵2۲۱ 01166 ۳۵۵۵8۵ .2021 وی ,2101012 [ 
۸۵ "۲ ۲016 :1۳2 ل2تاجمن ما 90001 
۶ امصبال .هلو صهطاع] -۵ع۱ 0صه ۷6۶0۵26 ۳۸۵۵۸۱6 
4 (1) 145 ,060017۱210165 
4 2 ۷۵۹://001.072/10.1061 

1 6 ,۷۵۱ 2204 .) رواکلله ۲۷2۵۵۱2 ری ,00 
0 ۱۵7۱۵ خر :وامططمصصم‌طامعم 10105۵2۲ ۷۵[ 
0 معماناطاتاجمن ۲۵0۵18۰ 6۵0160 510۷9۷۱۷ ۶0۲ ۲۵۷19108 
510-۰ :(114)1 ,۳۵00۱02۷ 220 ۱۷۲1۴۵6۲۵102۷ 
55 ۹/02/10( 

05عصع1 طاً مصیاصتطصر تال ۵۶ مامت م1 :1962 ,.[,۱۷۲ ,رفظ مر[ 
۰ ۱۱۵۱ ما ممقا۵ز اد وعممرمتوم‌ممتام 
,267-۰ :(26004 ,01608686 ۵ افمصتتاوک طوع8ه خر 
7 و( 

40 .1۱ رل01۲2۲ ,.ظ م1010 ویک ,۱۷12۲۷ و.گ رکع۲۲1عام [ 
ممالوم وم مممرمتوممصتان .1982 ری رلقطم/۱۷]2 
متقصعقههه عطا ۵۶ ممتاهع2011ع10 ۵ 00ط۵ظ 2 و2 
0ص طاعقط .ومنیمع منصهعاه7-مملهم 0 وع00لصالله 


۱۹3 

لقمصاا ,تافتهمطهمی .. ,2012 . و.ژ... مصهللهممصطظ 
تعو) تلقک ملقکا ۵۶ ب«عم0۵۱ع۳ مه رتاوتطعط) 
۰ .هه ءلهتهمه ظ روع0۵0 191۷6 همتنههه 
مصقتط۵]. ,اهتنا ومهل۱۷]۵ )12طانه 1 رفتفعط [" 
(امحتادطاه طفتاع‌مظ از صفتی۵ظ ص 0۵۰ 264 م12 

,۵2۵10۷5 وب ,۱۷۵100210 ,.۷۲ رقط۲۱256 و.ل م1 هطخ 
0 ,۱۷۲ ,تحص ماما یل رتصه‌ط9اتمدات ربآ۷ 
عصتل سا ملاقصصع‌مصظ اهنا .2009 ب بقهع۷ 
معط وم ماصته‌اودی :ممتفتاآمن مه هام1 مان خر 
2 .1۳2 . لهتاجهن رتعام‌صهه .1۵21-6-21 
857-۰ :(121)5-6 ,۱1161018ظ 162ععصصظ ۵۶ م00 
1 و( 

حقصوط وا معاصما بط مصفهتطمنمزنهه ورگ مطهتلممصطض 
۰ .۳۲ 07277۵ 200 ۷۲۰ ,ات0 ب.ظ رتتحطوخر 
نصحع لهاجعن معط مر م۲۵0۵ 20210110 مرک ممععظ 
۱-۵0 ولا عمتاهطهه . 10۲ فومتاهم1۳۵11 
,1۵۷16۷۷5 0601027 016 .لقتاصمامم عنصعع۳۸۵)۵110 
.323-3 :72 

۱۲۵۹:// 001.0۲ 2/1 0.101 6/[ 016260169۷ 7-1 17 

لح .ظ مصتله۷۷ ۳ و.ظ راملتصام]۷ یبا ,۸900۷ 
۵ 1 عمط ۵۶ 060۱027 ,1984 وبا ,۷0۲020۷ 
عتاطک مطا ۵۶ ها «ماحصهامظ ررصج! لهتاجعن) 
۶ 0۷۵۲ 0601021621 .1:20:00 م92 ع1عمه0هن۲ان 
۰ 132 ,صهتطه ] ره[ 

ص رتامجصمتجها-محصمعمط) ۵۶ فتعاو .1996 راز بطموتعصظر 
-87)01 ,16۷16۷۷5 9016066 طتقط .فطالامطنهه ملاتصقع 
125-۰ :(2 
4 و( 

۳۱۷۲0۶۲۵۵6 ,1973 میگ بانط 20 یک مکامض 
۱010۵2۵2 ۵۶ فممتوتعطا. ماتا20عط1 
41-0۰ :(6)1 ,110005 
۱۲۵۹://001۰0۲8/10.1016/0024-4937)073(900789 

۳۷۵۵۵6 .2002 ما ,0۲6ه۸ 2020 1:۷۰ ,01>0۷ع0هدخظر 
20 :۲۱262۰ 1 ۷) والهفهه ماتملم 1 مط)تا0 هم 
مملوعنی؟ .عالمصه عاصقصه ۵ ممتاهتاممع] 1‏ 20 
343-۰ :(4304 روملوصم0ع0 . 20 06۵۱02 
1101۳0 2021 ,09 127( 0+( 
2 ۱ 9۰/۲۵۵0۹0۲۷ 
756006۳662 001. 776/9۳06002 89/29 ۱16/1234567 
6219110۷۷7602۷ 1 

0ص بط ,10۵۵0۷ رن بقاا0ظ ریم مدا ر.رظ تاه 
و0000 ۵۲۵ ۳۵-۰1-۷۳ .2015 وبن).گ ,۱۵۳۲۵986] 
۵951 .۰ ۳۳۵)۵۲02010 .. ط۳1 ...۰ 2990012060 
068 )ت۴2 .۲۵۵18 ۲۵۱2060 هه . وما091ظ)01ظ2 
56-1۰ :(141)01 ,۲6۷16۷۷۹ 
5 1 ۷ 0.10161 2/1 .۹:01 

2 2005.۰ ,.ظ۱۷۲ ,بطع‌عمه‌افتن؟( 20 ۱۲ رمتوماص۸ ([ 
۶ طماهماه۷ 1 عهامم00 . همتامعه . :)۲۵0۵0۲ 
۲ 6 ۳0 فتلقعهه ‏ طا. ولهععمتصه ‏ هتم 
82 0۳08۵۲2 01111۳8 جهععم) متفح‌ظ مهو مصتممرتا نت۲ 
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2 14 .۷0۱ ,2022 ,0601087 متمطمع۵ع۴ ۵۴ اهصتا0[ 


۰ 1۳010151۷ 121-16211 مطا صز ومتحاطاجع )عمط همه وصتع۷ ماتومطاتمصه ۵۶ زوماممم)۷( 


۰ 6 لو 


260501610067۷0۴۵ 9://۵۷۵۵۹۰اظ 
-1016-2050201/64/5-6/501/41015/51]2050621 
-1010]-011۳000171۲0(۲۵۵۵6-]516-01 2۳021۷ 
16001۲۵01۲6۵۱۵0۲ 

و ,]۱۷۵1501 20 ,6۲ ,10۳201 .لا ,51۳028۳002206 
معط ظا علاصمصظ متتعطام‌ومطن1 که ممتاتتاه :2020 
م1600 -60ع۱) ونان ملصقععه ]ملد ۵۶ ط۵۲ظ 
بت لصهاوا ,رصع افصی مصتطفعم ۵۶ ماتامتطمه 
.۰ (29)1 
2 ۹۰/02/10( 

۵ .1989 ,.۷۷۲۰۳۲ بطعا۱۷]۵۲(0۵۵ 20 ررفیگ مطتاه 
:عالقعهه منصوععه ۵۶ ماو 18000010 2۳0 
لمح ممتاتومم‌جومع .. فلصفصظ ...تم فممتهع۵11 1۳ 
لهتاهو٩‏ 9۵0607 ل2ع1ع010ع0 . 198 . ,0۲۵688868 
,313-6۰ :(42)1 ,01001 ] ,۳۱0011621101 
09 ۳« ]144/09 9://001.012/10.1اظ 

06 2014 .]۲ ,۵99251 220 .5 بلقت ,.ت) م0101[ 
تتاطک) مق تماصمی مگ نهد مرول تمامهمتاوهع 
617-۰ :(22)6 ,۲۵۲۲۵102۷ .(2162 
2 1 ۱ 0 0( 

0 .2019 .9 ,۸ 280 .1 ,]۱۷۲0۲16 و,ت) م0101[ 
صتطعض ۷۵802016 حصم ماتمهتعملههام ۵۶ ووع97 
۸ 0۴ لتق 2 :رصق تفصاجمت) ماتامتطون 
۰6 6 ۳0 ععصفطه . هصتامه 
110-4 :*(53)1 6060100165 
4 ۱ ار( 

,0۰ ۷ مقصه۱۷ . 224 ما ربمصنط ۱۷۷ 
عص0 001 ۰ 0۲ فمصصقهه .مه فممتاه1 هه 
1857 :(95)01 مافلوماه۵ه همم ,عاهقتمصظ 
187۰ 
1 و( 

وبانا ,۲۵۷ 24 9.۷۷۰ مطمقامطم1 ار ویتسا ات۷۷00 
حطویا متاقططعقصه ‏ 10۲ [06مظ . 6۵0516 ۸۵ ,2013 
0 0 ۳612160 06005108 مها 
۰ الاو متصماتاام.... مالومطممصه ...۰ ۳۵881۴ 
۰ . 47 ,169008 06601021021 
1 تا و( 

40 ,۷۲0 مصتامامک وی رفص و۷ ,۷2160۷6۵10 
لماع مه ۴۵00۲۲ .1981 ر.ظ مصلکله۲۱۷۷ 
تمتاطک -لقک ملق همه علهتفمه ما عصتامهمو0۳0 
+13 ۵00۲6 ,۷۵۹60۷۷ ,)601800000۴ 1 ۷۸۵ ,(10621107 
۰ 293 

۶ صوتدامنمجصه)۱۷]6 2021۰ ,.6) با0120 1 200 .2 تتا7۵1100 


صقطعلع؟) ‏ ممه . الفععه۵ک ‏ صم.. وم)تامتت۵ 
0 4 (20 ام ۲۲۵۷186۵8 
طا صققفعظ ‏ صل) ‏ ,136-196 :(1101 ,660102۷ 

9امحاوطه طوناع۴ 


9 2 و( 


,139-4 :(59)1 مفتعاامصا 9016260 . «تقام‌صه۱ظ 
16/0012-82126)82(90122-4 10.10 /8 001.01 //:09اظ 

فص ,1995 رفیق ماگ م24 ۷۷۰۲۰ بطعتام۷]0]0 
,601082۷ ۵2 طاتقه فاگ مملازدمم‌صمم 
23-۰ :(120)3-4 
16/0009-2541)94(00140-4 10۰10 /۱09://001۰0۲2ظ 

0000۵ 0 020۲ .2009 و.آ رتلهصصصمط۷۵ تهلجنهل ‏ 
مق 280 . ممتاه2لهعمصتص .. مننهم۵0 2۵1۱ 
- 00۷ 100۳051۷6 ۵۱-6-1۵ فطا ص1 فصمتاهعاله 
08 1 و1وعط ۱۷۱۵۵ علهتقمه 0 )فهعطا 2۵۲ 
151220۱ رتم۱0 مهد ۵ لوصا ررعمام0اع۲ 
موه طفتاعدرظ 16 مفتوع۳ ص) 0۵۰ 162 مه 

.1 ,]1۷۲0۲1601 200 .5 بلقت ,.ت6 ,101201 ,.0.۳۲ ,۱22211 
مصتل له ممهعمها ...۵ص ...2019 
صف تحصعت مصم فععوطممتمرصق ملاتاتمووممو 
فص ۳۵ ۳۷۱0۵۵۵۵ هه ر(قعته لقتفمظ 01 ۳25۲) 
0 ۱0۵) نا وطاع)معا 0۶ رهظ ممافهظ 
-786 :(53)6 م68ظ0۱60]0ع6) .اصمحصدطامتتص م1صه]۷ 
5905۰ 
8 0 و( 

آهمزع0هعصنصه مه لهعنع۳۵۳۵۱۵ .2010 رب وتهطازصف۴ 
۳) 2762 ۵1-6-1211 معط م1 مصتقلو مط و۵ طعتهعوع۲ 
ع15فمط1 ,۷۲96 ,(معصمنی صقطه]عا بلهتفمض ۵ 
مط1۳9 مصقطهگه۱ مصحطهکعا ۵۶ الوم نصا رعما0اع۳ 
(امماوطاه طاوتاعص طز۳ صهلویعظ صل) ,۵۵ 135 

,۱۹0۷ و.ظ مصلکله 16۷۱۷ تالا مصعم امک ویظ رهطم 
4 ,921160۷۹101 20 نآ ,۷۱۵۲۵20۷ .۷ 
لحتامجمی) 2762 هم ۵۶ «ممع2۱0)ع هم ممللاینن) 
,0 21102۵010)ع . مه ها ماقصهامه . :رصم 
م12 ۵۶ 9۲۵۲ 060102162 ,1۷۲۵960۷ .1:25000000 
۰ 136 ,19 ۴۵۵0۲۲ 60۳0۳06۵0۲۲ ]۰ رهطم 1[ 

۶ دماومامه هد ۷۲۵۵/۵۱0۵ .2019 بط ماه 
صرح ومرطاصاجع عمط ما ممم۲۵ رح مصلی لمح 1001286ههام 
حممتمنتم1.. الق ع فک فطا .. م.. ومازومط) تمه 
م1066 صصتاهد مور صقطعلقع بکلههمه ۵۶ ]29عطات۵) 
۶ 01۷۵۹۲] رولوعط]. ,۷,96 .رصق متام 
فتامدط! طاز صهقع۳ صل) مق رحقطوگعآ رصمطه/و] 
۰ 1300 ,(2091072060 

0 ۳۵۵۲۵۵۲۵۵۳۲۷ .2019 ,.) ,10۲201 20 ,۷۲ ,5272221 
ص وما1ع010مصهع عظعع0ظ فطل ۵۶ تاوتصهصن ۳۵1۵۲2 
صمطه 1و1 ,همه ۵۶ اقعطانمق) معته طهعزع10۵۷ معط 
:(10)2 ,060102۷ مت0۵۵ع۱ظ گم اهصتامژ .(ممه۲1 0۳۵ 
ماه صفتاعصظ طازه ‏ مقلوعظ ‏ ص) ...449-470 
3 و و( 

۰ .۸.۳ ,0066ظ 20 .1.0 ما2۵( وسا.ظ رکه‌ماه۳ 0 
-0600 50 0۵۷۲۵۵۵۵ص11ن ۵۶ ولو امه تمع‌تافتاهاه 
((64)5-0 مافلوماهمص موم‌تمصه. .عالقعهه . 962 
0 21 2 ,09 1۷۲27 ۴۵016۷76۶0 .501-513 
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